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I.   Introduc;on	  
Climate	  models	  (global	  and	  regional)	  and	  observaQon	  data	  are	  necessary	  for	  
informing	  decision-‐making	  processes	  related	  to	  climate	  impacts	  (Fig	  1).	  As	  
such,	  imbedded	  in	  the	  Coordinated	  Regional	  Downscaling	  Experiment	  
(CORDEX;	  Giorgi	  et	  al.	  2009)	  framework	  is	  the	  requirement	  to	  improve	  
access	  to	  exisQng	  quality-‐assured	  long-‐term	  climate	  observaQons	  for	  the	  
evaluaQon	  of	  regional	  climate	  projecQons.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
The	  Regional	  Climate	  Model	  EvaluaQon	  System	  (RCMES,	  h6p://
rcmes.jpl.nasa.gov/)	  developed	  collaboraQvely	  by	  NASA’s	  Jet	  Propulsion	  
Laboratory	  and	  the	  University	  of	  California,	  Los	  Angeles,	  inherently	  
addresses	  this	  requirement.	  RCMES	  is	  a	  sobware	  tool	  designed	  to	  facilitate	  
seamless,	  controlled	  end-‐to-‐end	  regional	  climate	  model	  (RCM)	  evaluaQon	  
through	  access	  to	  a	  database	  (RCMED)	  inclusive	  of	  observaQon	  data,	  and	  a	  
toolkit	  (RCMET)	  inclusive	  of	  capabiliQes	  for	  regridding,	  calculaQng	  
evaluaQon	  metrics	  and	  visualizing	  data.	  	  
	  
II.   	  High-‐level	  So3ware	  Architecture	  
RCMES	  consists	  of	  two	  components:	  the	  Regional	  Climate	  Model	  EvaluaQon	  
Database	  (RCMED)	  and	  the	  Regional	  Climate	  Model	  EvaluaQon	  Toolkit	  
(RCMET).	  RCMED	  is	  a	  collecQon	  of	  PostgreSQL	  databases	  inclusive	  of	  NASA’s	  
remote	  sensing	  data	  -‐	  TRMM,	  AVISO,	  AIRS,	  and	  other	  observaQons	  -‐	  GPCP	  
and	  reanalysis	  data	  such	  as	  CRU,	  that	  facilitates	  data	  classificaQon,	  
extracQon	  and	  homogeneity,	  irrespecQve	  of	  the	  original	  data	  format	  e.g.	  
NETCDF	  3/4,	  GRIB,	  HDF	  4/5,	  etc.	  (Ma6mann	  et	  al.	  2013).	  	  RCMED	  physically	  
resides	  at	  JPL,	  and	  it	  easily	  accessible	  via	  RCMES.	  Box	  1	  indicates	  the	  
datasets	  currently	  available	  in	  RCMED.	  Ahead	  of	  an	  evaluaQon,	  users	  may	  
be	  required	  to	  load	  their	  data	  into	  RCMED.	  	  RCMET	  provides	  the	  capabiliQes	  
of	  regridding,	  calculaQng	  evaluaQon	  metrics	  e.g.	  RMS,	  bias	  and	  correlaQon	  
coefficients,	  and	  visualizaQons	  of	  the	  data.	  RCMET’s	  flexibility	  allows	  users	  
to	  (1)	  change	  the	  workflow	  of	  an	  end-‐to-‐end	  evaluaQon,	  (2)	  supplement	  
with	  their	  metrics,	  and	  (3)	  extract	  data	  during	  the	  evaluaQon.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

The	  RCMET	  and	  the	  data	  transfer	  components	  of	  RCMED	  have	  been	  
donated	  to	  the	  Apache	  FoundaQon	  through	  the	  Open	  Climate	  Workbench	  
project	  (Apache	  OCW,	  h6p://climate.incubator.apache.org/).	  Apache	  OCW	  
maintains	  the	  high-‐level	  funcQonality	  of	  RCMES,	  but	  allows	  the	  user	  greater	  
flexibility	  in	  creaQng	  individual	  project	  workflow.	  In	  general,	  Apache	  OCW	  
allows	  users	  to	  build	  other	  applicaQons	  that	  require	  the	  underlying	  
funcQonality	  of	  data	  extracQon,	  manipulaQon,	  calculaQons,	  and	  
visualizaQon.	  RCMES	  is	  an	  example	  of	  such	  an	  applicaQon.	  Apache	  OCW	  is	  
currently	  incubaQng	  at	  Apache,	  which	  is	  not	  a	  reflecQon	  of	  the	  
completeness	  of	  the	  code,	  but	  rather	  a	  statement	  regarding	  the	  
endorsement	  process	  of	  the	  Apache	  Sobware	  FoundaQon	  (ASF).	  	  
	  
	  

	  

	  
III.   Using	  RCMES	  
RCMES	  seeks	  to	  provide	  a	  tool	  that	  can	  be	  applied	  without	  pre-‐defined	  
approaches,	  and	  is	  intended	  to	  appeal	  to	  users	  with	  diverse	  computer	  and	  
climate	  skill	  through	  various	  interfaces	  such	  as	  a	  web-‐based	  interface	  and	  a	  
command-‐line	  interface.	  Apache	  OCW	  drives	  the	  RCMES	  web	  interface.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

V.   RCMES,	  OCW	  and	  the	  community	  
RCMES	  and	  Apache	  OCW	  are	  being	  used	  in	  regional	  projects	  involving	  
CORDEX,	  such	  as	  CORDEX-‐Africa,	  CORDEX-‐India	  and	  CORDEX-‐	  N.	  America	  i.e.	  
NARCAPP	  for	  model	  evaluaQon,	  data	  management,	  and	  metrics	  and	  
visualizaQon	  tool	  in	  research	  and	  assessments	  (e.g.	  Kim	  et	  al.	  2013,	  Loikith	  
et	  al.	  2013).	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
VI.   Future	  work	  
The	  next	  steps	  for	  RCMES	  and	  Apache	  OCW	  include:	  (1)	  conQnuous	  
upgrades	  of	  RCMED	  regarding	  data	  ingesQon	  and	  extracQon	  to	  facilitate	  
model	  evaluaQons	  and	  decision	  support	  systems;	  (2)upgrades	  to	  RCMET	  
including	  addiQonal	  methods	  and	  metrics	  for	  staQsQcally	  qualifying	  the	  
robustness	  of	  results;	  (3)	  spaQal-‐temporal	  analysis	  capabiliQes;	  (4)	  
promoQng	  greater	  use	  of	  RCMES	  and	  Apache	  OCW	  	  in	  regional	  acQviQes.	  
	  
VII.   Acknowledgements	  
Support	  provided	  by	  NASA’s	  Earth	  Sciences	  Division,	  NASA	  NCA	  (ID:	  11-‐NCA11-‐0028),	  AIST	  
(ID:	  AIST-‐QRS-‐12-‐0002)	  and	  the	  Applied	  Sciences	  Program	  via	  the	  American	  Recovery	  and	  
Reinvestment	  Act	  (ARRA),	  and	  the	  NaQonal	  Science	  FoundaQon	  ExArch	  program	  (ID:	  
1125798),	  a	  component	  of	  the	  G8	  iniQaQve.	  Valuable	  contribuQons	  to	  
the	  RCMES	  acQvity	  by	  way	  of	  collaboraQon	  comes	  from	  the	  WCRP	  Coordinated	  Regional	  
Climate	  Downscaling	  Experiment	  (CORDEX),	  the	  North	  American	  Regional	  Climate	  Change	  
Assessment	  Program	  (NARCCAP),	  the	  Climate	  &	  Development	  Knowledge	  Network	  (CDKN),	  
and	  the	  University	  of	  Cape	  Town,	  and	  PCMDI/DOE	  through	  support	  of	  the	  obs4MIPs	  
acQvity.	  
	  

VIII.  References	  
Giorgi,	  F.,	  C.	  Jones	  and	  G.	  R.	  Asrar,	  2009:	  Addressing	  climate	  informaQon	  needs	  at	  the	  
regional	  level:	  the	  CORDEX	  framework.	  WMO	  Bulle,n,	  58(3),	  175	  –	  183.	  
Kim	  et	  al.,	  2013:	  EvaluaQon	  of	  the	  CORDEX-‐Africa	  mulQ-‐RCM	  Hindcast:	  SystemaQc	  Model	  
Errors.	  Climate	  Dynamics,	  DOI	  0.1007/s00382-‐013-‐1751-‐7	  
Loikith	  et	  al.,	  2013:	  Surface	  Temperature	  Probability	  DistribuQons	  in	  the	  NARCCAP	  Hindcast	  
Experiment:	  EvaluaQon	  Methodology,	  Metrics	  and	  Results.	  Journal	  of	  Climate.	  in	  press.	  	  
Ma6mann	  et	  al.	  2013.	  Cloud	  compuQng	  and	  virtualizaQon	  within	  the	  Regional	  Climate	  
Model	  and	  EvaluaQon	  System.	  Earth	  Science	  Informa,cs,	  DOI	  07/s12145-‐013-‐0126-‐2	  
Whitehall	  et	  al.,	  2012:	  Building	  Model	  EvaluaQon	  and	  Decision	  Support	  Capacity	  for	  
CORDEX.	  WMO	  Bulle,n,	  61	  (2),	  29	  –	  34.	  	  

Box	  1:	  Datasets	  available	  in	  RCMED	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Box	  2:	  Examples	  of	  metrics	  and	  visualiza,ons	  in	  RCMES	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Contour	  maps	  represenQng	  standard	  deviaQon	  of	  daily	  
surface	  air	  temperatures	  in	  January((1981-‐2000)	  for	  NCEP2	  
reanalysis	  and	  seven	  CMIP5	  GCMs.	  

Portrait	  diagram	  of	  regional	  bias,	  temporal	  standard	  deviaQon,	  RMSE	  
and	  temporal	  correlaQon	  coefficients	  of	  model	  surface	  temperatures	  
w.r.t.	  CRU	  in	  summer	  JJA	  1980	  –	  2003.	  Taken	  from	  	  Kim	  et	  al.	  2013	  Fig	  7	  	  

K-‐means	  clustering	  s	  applied	  to	  parQQon	  grid	  points	  into	  four	  
groups	  according	  to	  the	  standard	  deviaQon	  and	  skewness	  of	  
temperature	  probability	  density	  funcQon.	  

Taylor	  diagram	  represenQng	  the	  simulated	  normalized	  
annual-‐mean	  surface	  air	  temperature	  w.r.t.	  CRU	  for	  
1980	  –	  2003.	  Taken	  from	  	  Kim	  et	  al.	  2013	  Fig	  6	  	  

Figure	  1:	  The	  process	  (from	  leK	  to	  right)	  involved	  in	  a	  thorough	  informed	  decision	  making	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  process.	  The	  blue	  box	  highlights	  where	  RCMES	  is	  involved	  in	  this	  process	  	  

Figure	  2:	  Schema,c	  of	  RCMES	  

Figure	  3:	  Screenshots	  of	  the	  workflow	  of	  the	  
web-‐based	  interface	  	  

	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

RCMED	  
(Regional	  Climate	  Model	  EvaluaQon	  Database)	  

A	  large	  scalable	  database	  to	  store	  data	  from	  variety	  of	  sources	  
in	  a	  common	  format	  

RCMET	  
(Regional	  Climate	  Model	  EvaluaQon	  Tool)	  

A	  library	  of	  codes	  for	  extracQng	  data	  from	  RCMED	  and	  
model	  and	  for	  calculaQng	  evaluaQon	  metrics	  
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